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1    UVOD 
 
Slovenija je zelo gozdnata država, saj gozd pokriva okoli 60 % celotne površine Republike 
Slovenije. V Evropi smo po gozdnatosti na tretjem mestu za vodilno Švedsko s 
76-odstotno ter drugo uvrščeno Finsko z 72-odstotno gozdnatostjo (ZGS, 2020). 
 
Spravilo lesa se je skozi celotno zgodovino močno spreminjalo. V začetku 20. st., ko se je 
potreba po lesu začela povečevati, je prevladovalo nemehanizirano pridobivanje lesa. 
Spravilo lesa so sprva opravljali ročno, za spravilo na dolge razdalje so izkoriščali reke, po 
katerih so les splavarili. Poleg ročnega je bilo večino lesa spravljenega z animalnim 
spravilom, saj so v težko dostopnih in neodprtih gozdovih to delo opravljali konji, voli in 
mule (Trebec, 2014).  
 
Delo je bilo zelo težko, zato so ljudje vedno stremeli k novim rešitvam. Na Idrijskem je 
leta 1909 začela obratovati prva gozdna žičnica v Sloveniji, katere izumitelj vozička je bil 
Štefan Gnezda (Lampe, 2007). Večji premik na področju spravila lesa se je zgodil v 
šestdesetih letih 20. stoletja s pojavom prvih traktorjev in traktorskih prikolic (Krivec, 
1979). Tehnologija traktorskega spravila lesa se je do danes zelo močno uveljavila, skupaj 
s povečevanjem moči in izboljšavami tehnologije, prilagojenih kmetijskih traktorjev in 
specialnih gozdarskih zgibnikov, kar je omogočilo lažje in učinkovitejše spravilo lesa 
(Košir, 1996). 
 
Pri nas se danes na strmejšem terenu kraškega in alpskega sveta uporablja specialne 
gozdarske zgibnike. Ti so namenjeni izključno za spravilo lesa v najtežjih pogojih, kjer 
prilagojeni kmetijski traktorji niso kos zahtevnim terenskim razmeram. Zaradi boljše 
razporeditve teže, velike lastne mase, stabilnosti in velike moči ter navora motorja lahko 
premagujejo velike podolžne naklone in protivzpone ter dosegajo velike dnevne učinke 
(Košir, 1997). 
 
Zgibni traktor Bijol BWS 160 je produkt slovenskega proizvajalca Bijol, d. o. o., iz 
Vuzenice. Razvoja zgibnika so se lotili leta 2014 in ga v dobrih dveh letih ponudili na trgu. 
V podjetju Slovenski državni gozdovi (SiDG, d. o. o.) so se konec leta 2019 odločili za 
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nakup novih gozdarskih zgibnikov tega tipa, saj se zavedajo, da z uporabo najnovejših 
tehnologij lahko pripomorejo k višji učinkovitosti dela, zmanjšujejo vplive na okolje, 
hkrati pa podpirajo slovensko gospodarstvo. Dva zgibnika Bijol se trenutno nahajata v 
poslovni enoti v Postojni, kjer opravljata delo v Snežniških gozdovih.  
 
1.1  OPREDELITEV PROBLEMA IN HIPOTEZE 
 
Z razvojem stremimo k modernizaciji proizvodnje v smislu izboljšanja strojev za 
doseganje večjih učinkov, nižanja stroškov ter zmanjševanje škodljivih vplivov na okolje 
in delavca. V Slovenijo je pred dobrimi štirimi leti na novo na tržišče prišel gozdarski 
zgibnik Bijol BWS 160, ki obljublja velike dnevne učinke ter ergonomsko prijazno delo. 
Zgibnik je opremljen s sodobnim hidrostatskim pogonom, motorjem, ki ustreza novejšemu 
emisijskemu standardu Tier4final z dodatkom Adblue ter ima nizko porabo goriva, ponuja 
pa tudi popolnoma avtomatsko daljinsko upravljanje zgibnika. 
 
Glavni cilji diplomskega dela so ugotoviti strukturo delovnika, učinke dela v odvisnosti od 
spravilne razdalje, naklonov terena in razdalje zbiranja ter proučiti učinkovitost stroja Bijol 
BWS 160 pri spravilu lesa listavcev z organizacijsko obliko I+0 ter primerjati ugotovitve z 
rezultati drugih študij.  
 
V diplomskem delu smo si zastavili tri hipoteze: 
   
   –  Naklon vlake ne vpliva na učinkovitost spravila lesa. 
   –  Smer spravila (ravno, navzdol) ne vpliva na učinkovitost spravila lesa. 
   –  Razdalja vlačenja ne vpliva na učinkovitost spravila lesa. 
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2      DOSEDANJE RAZISKAVE 
Raziskav časovne študije za specialni zgibni traktor Bijol BWS 160 do sedaj ni bilo, saj je 
to nov stroj, ki je na tržišču šele slaba štiri leta. V pregledu literature se omejujemo na 
zgibne traktorje, saj proučevani traktor spada v to skupino. 
Ugotovljeno je bilo, da je pri skupinskem delu v delovnem dnevu 78,54 % produktivnega 
časa in 21,46 % neproduktivnega časa. Učinki zgibnika Iwafuji T-41 so znašali od 10 do 
51 t na delovni dan. Povprečna velikost bremena pri spravilu navzdol je znašala 3,44 m3, 
spravilu ravno 2,48 m3 in pri spravilu navzgor 3,46 m3. Povprečna velikost bremena 
listavcev je znašala 3,28 m3. Povprečne dnevne učinke do 50 m3 je mogoče dosegati pri 
povprečnem odkazanem drevesu nad 1,4 m3 in spravilni razdalji do 200 m, kar velja za 
kategoriji vlačenja navzdol in ravno. Povprečne dnevne učinke do 20 m3 dosegamo pri 
spravilni razdalji, daljši od 200 m, in povprečnim drevesom manj kot 0,3 m3 (Klun, Poje, 
2000). 
Na Kočevskem so v GGE Rog proučevali težavnost dela, obremenitev dela, časovno 
študijo ter tudi učinke spravila z gozdarskim zgibnikom Ecotrac 120 V. V raziskavi so 
ugotovili, da je pri spravilu lesa 55,5 % produktivnega in 44,5 % neproduktivnega časa. 
Povprečni dnevni učinek spravila lesa je znašal 56,4 m3, ob povprečnem bremenu 6,4 m3. 
Učinek pri spravilu navzdol je znašal 55,5 m3/delovnik, pri spravilu navzgor pa je bil 
povprečni dnevni učinek 58 m3 (Obranovič, 2013). 
Pri gozdarskem zgibniku Woody 140 so ugotovili, da je produktivni čas predstavljal 84 %, 
in neproduktivni čas le 16 %. Povprečni dnevni učinek pri spravilu navzgor je znašal 
57,09 m3, pri spravilu navzdol 48,05 m3 in pri spravilu po ravnem 18,4 m3. Povprečna 
velikost bremena je znašala 2,4 m3 (Trebec, 2014). 
 
Đuka in sod. (2015) so proučevali vpliv velikosti bremena pri vlačenju navzdol z zgibnim 
traktorjem. Ugotovili so, da je pri vlačenju bremena navzdol primerna velikost bremena v 
razponu od 1 do 3 t pri manjših vzdolžnih naklonih do maksimalno –34 %. Pri velikosti 
bremena 5 t, kar pomeni tudi večjo obremenitev obeh osi, s tem se poveča navpična 
obremenitev, lahko spravilo izvajamo do vzdolžnega naklona –43 %.  
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3       MATERIALI IN METODE 
 3.1  OPIS OBJEKTA RAZISKAVE 
 
Meritve so bile opravljene v gozdnogospodarskem območju Postojna in 
gozdnogospodarski enoti (GGE) Javornik. Območje GGE Javornik uvrščamo v 
interferenčni podnebni tip, saj tvori orografsko oviro med notranjostjo in morjem. Zato se 
prav v tem predelu mešajo vplivi submediteranske in zmernocelinske klime. Značilnost 
gozdov je prepustna matična podlaga, zato tu ne prihaja do zastajanja površinskih voda, 
ampak voda zelo hitro ponikne v globine tal. Celotna površina GGE Javornik znaša 
1.949,49 ha, gozdovi v enoti pa pokrivajo 99,3 % površine. V GGE prevladujejo mešani in 
raznomerni gozdovi visokega krasa, ki uspevajo na gozdni združbi Omphalodo-Fagetum. 
 
Snemanja smo opravili v odseku 03036 C. Objekt je v lasti države in v upraviteljstvu 
družbe Slovenski državni gozdovi. Skupna površina odseka znaša 24,76 ha. Odsek leži na 
nadmorski višini od 840 od 930 m, relief je gladek do stopničast s povprečnim naklonom 
10 stopinj. Lega je jugozahodna s prevladujočo kamnino apnencem. V odseku na 
karbonatni matični podlagi prevladujejo tipična rjava pokarbonatna tla, ki so različnih 
globin, kamnitost oz. skalnatost se giblje med 30 in 50 % (Gozdnogospodarski načrt 
Javornik, 2018–2027). 
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3.2  OPIS METODE SNEMANJA 
 
Za namen zbiranja podatkov smo opravili štiri dni terenskega snemanja, del v mesecu 
juniju, 11. 6. in 30. 6., preostanek pa v mesecu juliju, 1. 7. in 16. 7. 2020. Skupno smo v 
štirih delovnikih posneli 35 ciklov spravila lesa, od katerih smo vseh 13 ciklov iz prvega 
dne izločili, ker so bili v bremenih samo sortimenti iglavcev.  
 
Snemanja na terenu so opravljali trije snemalci. Prvi snemalec je izvajal časovno študijo, 
drugi je določeval in zapisoval razdaljo zbiranja ter označeval mesto zbiranja posameznega 
cikla in kategorijo zbiranja ter razdalje premikov med zbiranjem. Tretji snemalec je 
opravljal meritve učinkov na rampnem prostoru ter določeval prevoženo razdaljo med 
rampanjem. 
 
Za časovno snemanje smo uporabili kontinuirano kronometrično metodo. Glavna 
značilnost kontinuirane metode je ta, da merimo čas za vse delovne operacije neprekinjeno, 
zabeležimo si le kumulative časov med različnimi delovnimi operacijami (Winkler, 1997). 
Slabosti kontinuirane metode so predvsem v dejstvu, da ni mogoče izračunati napake 
snemanja ter, da je trajanje posameznih operacij zamudno preračunavati. Prednost 
kontinuirane metode pa je, da je enostavnejša in jo lahko opravlja manj spreten in izkušen 
snemalec. Kumulativne čase smo sproti vpisovali v prirejene snemalne obrazce, kamor 
smo sproti zapisovali še razdaljo zbiranja in mesto zbiranja posameznih ciklov. 
 
Razdaljo zbiranja smo določili na podlagi okularne ocenitve oziroma s pomočjo primerjave 
z dolžino hloda. Po končanem delovniku smo izmerili dolžine vlak do posameznih mest 
zbiranja in s padomerom izmerili naklon vlake. 
 
Volumen posameznih sortimentov v posameznem ciklu smo ugotavljali na rampnem 
prostoru. Izmerili smo dolžino posameznega kosa s sekaškim metrom in premer okroglega 
lesa s premerko na centimeter natančno, pri čemer lubja nismo odbijali. Pri izračunih 
dnevnih učinkov smo upoštevali dolžine sortimentov brez nadmere in z odbitkom debeline 
lubja. Volumen kosov sortimentov smo izračunali za vsak cikel posebej po enačbi za 
izračun prostornine valja z upoštevanjem premera in dolžine sortimenta. Za preračunavanje 
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kubičnih metrov (m3) v maso (t) smo upoštevali faktor 1,10, kar pomeni, da ima 1 m3 
listavcev 1.100 kg. Podrobnejšo enačbo za izračun volumna sortimenta navajamo v enačbi 
(1). 
 
 
𝑣 = 𝜋 · 𝑑2/ 4 · l                                                                                                           … (1) 
𝑣 = volumen sortimenta       d = premer sortimenta      l = dolžina sortimenta 
 
Za izmero velikosti bremena smo uporabljali sekaški meter in premerko. Določitev 
naklona vlak smo izmerili s padomerom ter za časovno študijo smo uporabljali štoparico in 
snemalne liste. 
 
Natančnost merjenja: 
 
 trajanja operacij dela                1/100 min, 
 dolžine sortimentov                  10 cm, 
 premera sortimentov                1 cm, 
 razdalje zbiranja                       1 m, 
 dolžine spravilne razdalje        1 m, 
 naklona vlak                            1 %. 
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3.3 OPIS DELOVNIH SREDSTEV 
 
Gozdarski zgibnik poganja sodoben Deutzov štirivaljni motor s turbopolnilnikom in 
vodnim hlajenjem. Značilnost motorja je visokotlačni vbrizg goriva po skupnem vodu, 
filter trdih delcev ter inteligentni vozni režim, za katerega poskrbi elektronsko krmiljenje 
motorja. Ker motor ustreza emisijskemu standardu Tier4final, ima vgrajeno tehnologijo 
Adblue s katalizatorjema DPF in SCR, kar je v gozdarstvu redkost. 
 
 
Slika 1: Gozdarski zgibnik Bijol BWS 160 
 
Zgibni traktor je opremljen z računalniško krmiljenim brezstopenjskim hidrostatskim 
pogonom proizvajalca Danfoss, ki poganja vsa štiri kolesa in omogoča traktoristu izrabiti 
vso potrebno moč v vseh pogojih. Avtomatska diferencialna zapora zmanjšuje zdrs koles 
ter vozniku zagotavlja večjo varnost in udobnejšo vožnjo po gozdu. Stroj lahko upravljamo 
tudi daljinsko, s tem lahko na daljavo krmilimo vse funkcije vitla, nadzorujemo pa lahko 
tudi vožnjo stroja do hitrosti 4 km/h in zadnjo naletno desko. V a-testirani kabini je vrtljiv 
in nastavljiv zračni sedež z ogrevanjem, opremljena pa je s klimatsko napravo ter 
protihrupno izolirana. Za osvetlitev okolice skrbi šest LED luči. V zgibniku je integriran 
Uniforestov vitel s polževim gonilom maksimalne vlečne sile 2 x 100 kN (Bijol, 2020). 
Podrobnejše podatke o zgibniku navajamo v preglednici 1. 
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Preglednica 1: Tehnični podatki gozdarskega zgibnika Bijol BWS 160 
Tip motorja Deutz, TCD 4.1 L4 
Moč motorja 115 kW – 160 KM 
Hlajenje Vodno hlajenje z vetrnico hladilnika, gnano preko 
hidromotorja, z možnostjo vrtenja v nasprotno smer  
Prenos moči Računalniško krmiljen hidrostatski pogon – delovni tlak 
480 bar 
Hitrost vožnje Brezstopenjska vožnja stroja od 0 do 27 km/h, stalni 
štirikolesni pogon 
Statična obremenitev osi 30.000 kg 
Dinamična obremenitev   15.000 kg 
Delovne zavore Delovne zavore na vseh kolesih v oljni kopeli 
Parkirna zavora Parkirna zavora na vseh kolesih 
Delovna hidravlika V tehniki Load Sensing do 309 L/min – delovni tlak 250 bar 
Prostornina rezervoarja 
za gorivo 
150 l  
Prostornina rezervoarja 
za Adblue 
10 l 
Prostornina rezervoarja 
za hidravlično olje 
180 l 
Razporeditev mase 60 % spredaj, 40 % zadaj 
Skupna masa vozila s 
standardno opremo, brez 
verig 
9.400 kg  
Dolžina vozila 6.290 mm 
Širina stroja 2.380 mm 
Višina stroja 2.940 mm 
Tip vitla Uniforest 2 x 100 kN 
Kabina Vzmetena, klimatizirana, testirana po standardih FOPS, 
ROPS, OPS 
Daljinsko upravljanje Vožnja, vitel in zadnja naletna deska 
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3.4  KATEGORIZACIJA SEKUNDARNIH GOZDNIH PROMETNIC  
 
Kategorizacijo gozdnih vlak smo opravili po zaključku delovnega dne za pridobitev 
podatkov o dolžini vlačenj ter naklonih vlak. Med izvedbo časovne študije smo za vsak 
cikel določili tudi mesto začetka oz. konca polne in prazne vožnje. Iz izmerjenih podatkov 
na vlaki smo izračunali tehtano aritmetično sredino naklona vlake, kot utež smo uporabili 
dolžino vlake. 
 
Opredelitev kategorij vlačenja lesa smo povzeli po enotnih normativih za spravilo lesa v 
Sloveniji (Odredba …, 1999), ki jih povzemamo v nadaljevanju. 
 
NAVZGOR: vlačenje poteka navzgor, povprečni naklon vlake znaša nad +5 % v smeri 
vlačenja/polne vožnje. V kategorijo navzgor uvrščamo tudi vlake s protivzponom, daljšim 
od 30 m, in naklonom, večjim od 10 %. 
 
RAVNO: vlake brez večjih protivzponov s tehtano sredino naklonov vlake od –5 % do 
+5 %. 
 
NAVZDOL: vlačenje poteka navzdol, povprečni naklon vlake v smeri vlačenja je od –6 % 
do –35 % za prilagojene traktorje in do –45 % za gozdarske zgibnike. 
Mikuletič J. Spravilo lesa listavcev … z gozdarskim zgibnikom Bijol BWS 160  
   Dipl. delo. (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani., Biotehniška fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2020 
10 
Izmerjene razdalje vlačenja, smeri spravila, razdalje zbiranja in povprečen naklon vlačenja 
lesa za vsak posneti cikel posebej prikazujemo v preglednici 2. 
 
Preglednica 2: Razdalja vlačenja, razdalja zbiranja, smer spravila, povprečen naklon 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cikel 
Razdalja 
vlačenja 
(m) 
Razdalja 
zbiranja 
(m) 
Smer 
spravila 
Povprečen 
naklon (%) 
1 122,6 28 Dol –6,81 
2 136,4 25 Dol –7,64 
3 165,9 33 Dol –6,98 
4 182,1 47 Dol –6,63 
5 130,9 34 Dol –6,39 
6 178,9 39 Dol –6,84 
7 116,8 30 Dol –7,90 
8 212,1 44 Dol –6,71 
9 363,2 105 Dol –17,77 
10 295,1 43 Dol –6,28 
11 435,3 54 Dol –17,65 
12 264,5 24 Dol –6,49 
13 418,7 37 Dol –13,90 
14 305,1 33 Dol –6,28 
15 390,5 33 Dol –13,32 
16 267,5 34 Dol –6,47 
17 161,4 25 Ravno –4,34 
18 182,4 41 Ravno –4,99 
19 38 44 Ravno –0,66 
20 47,5 16 Ravno –1,53 
21 47,5 7 Ravno –1,53 
22 182,4 16 Ravno –4,99 
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3.5  SESTAVA DELOVNEGA ČASA IN OPIS DELOVNIH OPERACIJ 
 
Kronografija ali z drugo besedo slika delovnika prikazuje vsa delovna in nedelovna 
opravila (Krivec, 1979). Struktura delovnega dne spravila lesa nam pove trajanje po 
posameznih povprečnih delovnih operacijah, vključno z zastoji čez celoten delovni dan 
(Krivec, 1979). 
 
Delovni čas spravila lesa smo najprej razdelili v tri skupine, to so produktivni čas, 
pripravljalno-zaključni čas in neproduktivni čas (Winkler, 1997). 
 
PRODUKTIVNI ČAS je čas, ko traktorist dela ter ustvarja učinek.  
Produktivni čas razdelimo na: 
 Glavni produktivni čas je tisti, ki je potreben za prazno in polno vožnjo. 
 Pomožni produktivni čas je tisti, ki je nujno potreben, da lahko izvedemo glavni 
produktivni čas. Sestavljen je iz razvlačevanja vrvi, vezanja sortimentov, 
privlačevanja, dodelave v gozdu, premika med zbiranjem, krojenja in prežagovanja, 
odvezovanja, premika po skladišču in rampanja. 
 
NEPRODUKTIVNI ČAS je čas, ko traktorist ne dela, ne ustvarja učinkov, delimo ga na: 
 Glavni odmor je namenjen času za malico, predvideva se ga 30 min na delovnik. 
 Zastoj zaradi organizacije nastane zaradi zastoja v organizaciji, posledično pride do 
prekinitve dela, npr. ko pride delovodja na delovišče, čakanje kamiona na gozdni 
cesti zaradi nakladanja lesa, posvetovanje z drugimi delavci itd. 
 Zastoj zaradi delovnih sredstev je namenjen popravilu, vzdrževanju, točenju goriva. 
 Zastoj zaradi osebnih potreb, to so krajši odmori in oddihi, fiziološke potrebe. 
 Pripravljalno-zaključni čas je namenjen traktoristu za vizualni pregled traktorja, 
dolivanja goriva, maziv, ogrevanje traktorja pred začetkom dela, vsem manjšim 
popravilom (podaljševanje vrvi) in pospravljanju verižic, parkiranju (zaklepanju) 
po koncu dela. 
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Spravilo lesa je samostojna delovna faza ki jo uvrščamo v prvo fazo transporta lesa. Ta se 
odvija v zaporednih ciklih, od katerih je vsak cikel zaključena operacija spravila lesa. 
Spravilo lesa delimo na podfazi, to sta zbiranje in rampanje lesa ter vlačenje lesa. V 
nadaljevanju navajamo podatke o elementih časovne študije, ki so pomembni za 
primerljivost med raziskavami. 
 
PRAZNA VOŽNJA: se začne s prazno vožnjo od pomožnega skladišča na kamionski cesti 
vse do mesta v sečišču, kjer se traktorist sidra ter pripravi na naslednjo operacijo 
(razvlačevanje vrvi) in zapusti kabino traktorja. Operacija spada v glavni produktivni čas. 
 
RAZVLAČEVANJE PRAZNE VRVI: sem štejemo ves čas, ki ga potrebuje traktorist za 
izstop iz kabine, zajema nameščanje vezalnih verižic, razvlačevanje prazne vrvi od 
traktorskega vitla do najbolj oddaljenega sortimenta zbiranja. Konča se, kadar traktorist 
prime vezalno verižico, da zapne sortiment. Operacija spada v pomožni produktivni čas. 
 
VEZANJE LESA: spada v pomožni produktivni čas, predstavlja čas, ki ga traktorist porabi 
za vezanje lesa, ovijanje verige okrog sortimenta ter vstavljanje verižne zanke v drsnik na 
jekleni vrvi. 
 
PRIVLAČEVANJE LESA: predstavlja čas, ko traktorist z daljinskim upravljalcem sproži 
navijanje vrvi na boben in vse do prekinitve navijanja vrvi, od mesta privezovanja do 
traktorske naletne deske. Privlačevanje lesa štejemo kot pomožni produktivni čas. 
 
PREMIK MED ZBIRANJEM: začne se, ko traktorist z vstopom v traktor ali prek 
daljinskega upravljanja po privlačevanju premakne stroj enkrat ali večkrat zaradi lažjega 
zbiranja oz. ker ni dovolj sortimentov na enem mestu za polno vožnjo, in konča, ko izstopi 
iz traktorja oz. ko traktor ustavi. Premik med zbiranjem uvrščamo v pomožni produktivni 
čas. 
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POLNA VOŽNJA: spada v glavni produktivni čas, predstavlja čas, ki je potreben za 
vlačenje maksimalnega možnega bremena po vlaki od zadnjega mesta zbiranja do 
pomožnega skladišča na kamionski cesti. Upoštevamo čas, ko traktorist vstopi v kabino po 
končanem zbiranju bremena in izstopi na rampnem prostoru, pomožnem skladišču. 
 
ODVEZOVANJE: je čas, ki ga traktorist potrebuje za odvezovanje vseh pripetih in 
privlečenih bremen na rampnem prostoru. Konča se, ko poravna vse verižice ter jih obesi 
na naletno desko in navije vrv na boben. Odvezovanje je pomožni produktivni čas. 
 
KROJENJE IN PREŽAGOVANJE: opravlja traktorist, če nima pomočnika. Traktorist 
sortimente prežaga na označeni dolžini oz. kroji in izmeri sam, če tega opravila niso 
opravili sekači. Začne se, ko prime motorno žago ali gre ponjo z namenom krojenja, in se 
konča, ko motorno žago pospravi na predvideno mesto na ali v traktorju. 
 
PREMIK PO SKLADIŠČU: štejemo v pomožni produktivni čas, premik traktorist opravi 
takrat, kadar so v polni vožnji različni sortimenti, različne kvalitete, ki se sortirajo na 
različne kupe na pomožnem skladišču. Predstavlja čas, ki ga potrebuje po končanem 
odvezovanju za premikanje traktorja med posameznimi sortiranimi kupi. 
 
RAMPANJE: je operacija, pri kateri traktorist s pomočjo rampne in naletne deske poravna 
in zlaga sortimente na posameznem pomožnem skladišču. Rampanje se začne, ko vstopi v 
kabino z namenom rampanja lesa, in konča, ko na skladišče spravi zadnji sortiment. Z 
rampanjem se zaključi cikel. Nato sledi prazna vožnja novega cikla. Operacijo rampanje 
lesa uvrščamo v pomožni produktivni čas. 
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4      REZULTATI  
4.1  UČINKI SPRAVILA LESA, POVPREČEN NAKLON IN DOLŽINA VLAČENJA 
 
Pri študiji dela so podatki o učinkih dela ključni, saj nam omogočajo izračun učinkovitosti 
dela. V preglednici 3 podrobneje prikazujemo podatke o minimalnem, maksimalnem in 
povprečnem bremenu, kategoriji vlačenja, številu kosov in številu ciklov. 
  
Preglednica 3: Podatki o številu ciklov, številu kosov, velikosti bremena in standardnem odklonu 
Kategorija 
vlačenja 
Število 
ciklov 
Število 
kosov 
Minimalno 
breme (m3) 
Povprečno 
breme (m3) 
Maksimalno 
breme (m3) 
Standardni 
odklon 
Dol 16 108 2,80 4,33 6,20 1,390 
Ravno 6 29 2,80 4,18 5,85 1,247 
Skupaj 22 137 2,80 4,29 6,20 1,392 
 
V raziskavi ugotavljamo, da je povprečna velikost bremena v smeri vlačenja navzdol 
znašala 4,33 m3, v smeri ravno pa 4,18 m3. Največje breme je znašalo 6,20 m3, najmanjše 
pa samo 2,80 m3, kar je 2,2-krat manj kot največje breme.  
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4.2  STRUKTURA DELOVNEGA DNE 
 
Struktura delovnega dne po opravilih nam prikaže povprečno porabljen čas pri zastojih in 
drugih posameznih operacijah (Krivec, 1979). Iz posnetih delovnikov smo preračunali 
povprečne snemalne čase in te primerjali z 8-urnim delovnim časom, ker posneti delovni 
dnevi niso trajali 8 ur (480 min).  
 
Preglednica 4: Povzetek strukture delovnika traktorista pri spravilu lesa listavcev 
Porabljen čas 
 
Operacija 
V povprečnem 
snemalnem času 
(min) 
V 8 urah, 480 
(min) 
Relativno 
(%) 
PRODUKTIVNO DELO 136,70 246,10 51,27 
Prazna vožnja 21,84 39,32 8,19 
Polna vožnja 20,34 36,62 7,63 
Zbiranje lesa 58,67 105,63 22,01 
Delo na pomožnem skladišču 21,88 39,39 8,21 
Rampanje 13,97 25,15 5,24 
NEPRODUKTIVNO DELO 129,92 233,90 48,73 
Pripravljalno-zaključni čas 19,73 35,52 7,40 
Glavni odmor 49,84 89,73 18,69 
Zastoj zaradi organizacije 50,81 91,48 19,06 
Zastoj zaradi stroja 9,11 16,39 3,42 
Zastoj zaradi delavca 0,43 0,78 0,16 
SKUPAJ 266,62 480,00 100,00 
 
Operacija zbiranje lesa zajema razvlačevanje prazne vrvi, vezanje lesa, privlačevanje lesa 
in premik med zbiranjem. Operacija delo na pomožnem skladišču zajema odvezovanje, 
krojenje in premik po skladišču. 
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Nekaj več kot polovico delovnega časa pripada produktivnemu delu (51,27 %). Delež 
glavnega produktivnega časa, ki sestoji iz polne in prazne vožnje, predstavlja 30,85 % 
produktivnega časa ter 15,82 % celotnega časa (preglednica 4). Pomožni produktivni čas, v 
katerem so zajete operacije zbiranje lesa, rampanje in delo na pomožnem skladišču, 
predstavlja 35,45 % celotnega časa in 69,15 % produktivnega časa, medtem ko samo delo 
na pomožnem skladišču predstavlja 8,21 % celotnega časa ali 16 % produktivnega časa. 
Od tega predstavlja rampanje 5,24 % celotnega časa in 10,22 % produktivnega časa, saj je 
najlažja delovna operacija, ki se jo opravi strojno, predvsem pa je odvisna od znanja 
strojnika. 
 
Na neproduktivni čas odpade 48,73 % celotnega časa, ki ga razdelimo še na glavni odmor, 
pripravljalno-zaključni čas in dodatni čas. Tega pa delimo še glede na različne zastoje. 
Glavni odmor predstavlja 18,69 % celotnega časa ali 98,73 min na delovnik oz. 38,36 % 
neproduktivnega časa. Največji delež dodatnega časa predstavlja zastoj zaradi organizacije 
– 19,06 % celotnega in 39,11 % neproduktivnega časa. Zastoj zaradi delavca (osebnih 
potreb) znaša 0,16 % celotnega časa in zastoj zaradi stroja 3,42 % celotnega časa ali 
7,01 % neproduktivnega časa. 
 
Pripravljalno-zaključni čas predstavlja 35,52 min, 7,40 % celotnega časa oz. 15,19 % 
neproduktivnega časa, kar je precej več kot 120 min na delovni teden oz. 24 min na 
delovnik, kot lahko zasledimo v literaturi (Winkler, 1997). Nekoliko več porabljenega časa 
za pripravljalno-zaključni čas je predvsem posledica tega, ker je v noči pred snemanjem 
padal dež in kabino namočil z vodo. Zato je traktorist pred začetkom še obrisal vodo z 
armaturne kabine in sedeža. 
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V spodnji preglednici 5 prikazujemo prečiščeno strukturo delovnega dne traktorista. 
 
Preglednica 5: Prečiščena struktura delovnika traktorista pri spravilu lesa listavcev 
Porabljen čas 
 
Operacija 
V povprečnem 
snemalnem času 
(min) 
V 8 urah,  
450 (min) 
Relativno 
(%) 
PRODUKTIVNO DELO 136,70 295,53 65,67 
Prazna vožnja 21,84 47,21 10,49 
Polna vožnja 20,34 43,97 9,77 
Zbiranje lesa 58,67 126,84 28,19 
Delo na pomožnem skladišču 21,88 47,30 10,51 
Rampanje 13,97 30,21 6,71 
NEPRODUKTIVNO DELO 80,08 154,47 34,33 
Pripravljalno-zaključni čas 19,73 24,00 5,33 
Zastoj zaradi organizacije 50,81 109,85 24,41 
Zastoj zaradi stroja 9,11 19,69 4,37 
Zastoj zaradi delavca 0,43 0,94 0,21 
SKUPAJ 216,78 450,00 100,00 
 
Prečiščena struktura delovnika traktorista nam prikaže strukturo normalnega delovnega 
dne. Za ponazoritev normalnega delovnika smo glavni odmor zmanjšati na 30 min in 
pripravljalno-zaključni čas na 24 min na delovnik. Tako smo dosegli znižanje 
neproduktivnega časa z 48,73 % na 34,33 %, sorazmerno pa se je povečal tudi delež 
produktivnega časa z 51,27 % na 65,67 %. 
 
V prečiščeni strukturi delovnega dne se je trajanje posameznih delovnih operacij 
produktivnega časa povečalo za 46,25 %, trajanje operacij v neproduktivnem času pa se je 
za isti delež zmanjšalo. 
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4.3 FAKTOR DODATNEGA IN NEPRODUKTIVNEGA ČASA 
 
Izračunali smo delež koeficientov dodatnega in neproduktivnega časa, ki sta nujno 
potrebna za izračun normativov za spravilo lesa. 
 
Faktorja izračunamo po naslednji enačbi s primerjavo različnih časov (Košir, 1995). 
 
Faktor dodatnega časa: td = 1 + (Td/Tp)                                                                        … (2) 
Td – dodatni čas       Tp – produktivni čas 
 
Faktor neproduktivnega časa: tn = 1+ (Tn/Tp)                                                              … (3)                  
Tn – neproduktivni čas       Tp – produktivni čas 
 
Preglednica 6: Faktorja dodatnega in neproduktivnega časa pri spravilu lesa listavcev 
Faktor Spravilo lesa 
Td 1,44 
Tn 1,62 
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4.4  ODVISNOST TRAJANJA GLAVNEGA PRODUKTIVNEGA ČASA OD 
RAZDALJE VLAČENJA IN MASE BREMENA  
 
Spravilo lesa od mesta začetka vlačenja do pomožnega rampnega prostora in nazaj 
predstavlja glavni produktivni čas, v katerega štejemo prazno in polno vožnjo. Na trajanje 
glavnega produktivnega časa pri traktorskem spravilu vplivajo lastnosti vlake, kot so 
dolžina, naklon, protivzponi in vlažnost tal; nato način dela, lastnosti delovnega stroja in 
velikost bremena.   
 
 
 
Trajanje glavnega produktivnega časa se zvišuje z daljšanjem razdalje vlačenja. V vzorcu 
22 opazovanj z razponom od minimalne (38 m), do maksimalne (435,3 m) razdalje 
vlačenja smo ugotovili, da glavni produktivni čas pri razdalji vlačenja 50 m znaša 2 min, 
pri razdalji 400 m pa 10,3 min. Ugotovljen povprečni glavni produktivni čas je pri 
povprečni razdalji vlačenja 211,1 m v naši raziskavi znašal 6 min. S povečanjem razdalje 
za 100 m se trajanje glavnega produktivnega časa podaljša za 2,4 min. 
 
Slika 2: Odvisnost glavnega produktivnega časa od razdalje vlačenja 
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Ugotovili smo, da se trajanje glavnega produktivnega časa zvišuje z večanjem mase 
bremena. V vzorcu 22 opazovanj z razponom od minimalne (3,08 t), do maksimalne 
(6,82 t) mase bremena smo ugotovili, da glavni produktivni čas pri masi bremena 3 t znaša 
4 min, pri masi bremena 7 t pa 8 min. Ugotovljen povprečni glavni produktivni čas pri 
povprečni masi bremena 4,70 t je v naši raziskavi znašal 5,7 min. S povečanjem mase 
bremena za 1 t se trajanje glavnega produktivnega časa poveča za 0,96 min. 
 
Glede na vrednost determinacijskega koeficienta regresijske analize ugotavljamo, da na 
trajanje glavnega produktivnega časa najbolj vpliva razdalja vlačenja, manj pa masa 
bremena.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 3: Trajanje glavnega produktivnega časa v odvisnosti od mase bremena 
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4.5  ODVISNOST TRAJANJA POMOŽNEGA PRODUKTIVNEGA ČASA OD 
RAZDALJE ZBIRANJA, MASE BREMENA, ŠTEVILA KOSOV  
 
Na trajanje pomožnega produktivnega časa pri spravilu lesa vplivajo odprtost s 
sekundarnimi prometnicami, koncentracija odkazila, razporeditev in sortimentacija 
odkazane lesne mase, lastnostni stroja, spretnost delavca ter način dela.  
 
 
 
 
Z daljšanjem razdalje zbiranja se povečuje potreben pomožni produktivni čas. V vzorcu 22 
opazovanj z razponom od minimalne (7 m), do maksimalne (105 m) razdalje zbiranja smo 
ugotovili, da učinkovitost dela pri razdalji zbiranja 20 m znaša 10,7 min, pri razdalji 100 m 
pa 22,5 min. Ugotovljeni povprečni pomožni produktivni čas pri povprečni razdalji 
zbiranja 36 m je v naši raziskavi znašal 12,5 min. S povečanjem razdalje zbiranja za 10 m 
se tako trajanje pomožnega produktivnega časa poveča za 1,4 min. 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 4: Pomožni produktivni čas v odvisnosti od razdalje zbiranja lesa 
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Ugotovili smo, da se trajanje pomožnega produktivnega časa zvišuje z večanjem mase 
bremena. V vzorcu 22 opazovanj z razponom od minimalne (3,08 t), do maksimalne 
(6,82 t) mase bremena smo ugotovili pomožni produktivni čas. Pri masi bremena 3 t znaša 
11,3 min pri masi bremena 7 t pa 15,1 min. Ugotovljen povprečni pomožni produktivni čas 
pri povprečni masi bremena 4,70 t je v našem primeru znašal 12,8 min. S povečevanjem 
mase bremena za 1 t se trajanje pomožnega produktivnega časa poveča za 1,09 min. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 5: Trajanje pomožnega produktivnega časa v odvisnosti od mase bremena 
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Trajanje pomožnega produktivnega časa se zvišuje z večanjem števila kosov v bremenu. Iz 
vzorca 22 opazovanj z razponom od minimalno enega kosa do maksimalno devet kosov v 
bremenu smo ugotovili pomožni produktivni čas. Pri dveh kosih v bremenu znaša 9 min, 
pri devetih kosih v bremenu pa 15,8 min. Ugotovljen povprečni pomožni produktivni čas 
pri povprečno šestih kosih v bremenu znaša 13 min. S povečevanjem enega števila kosa se 
povečuje trajanje pomožnega produktivnega časa za 0,94 min. 
 
Glede na vrednost determinacijskega koeficienta regresijske analize ugotavljamo, da na 
trajanje pomožnega produktivnega časa najbolj vpliva razdalja zbiranja, manjši vpliv pa 
imata masa bremena in število kosov.  
 
 
 
 
 
 
 
Slika 6: Odvisnost trajanja pomožnega produktivnega časa od števila kosov v 
bremenu 
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4.6 ODVISNOST TRAJANJA PRODUKTIVNEGA ČASA OD RAZDALJE 
VLAČENJA, RAZDALJE ZBIRANJA, MASE BREMENA, ŠTEVILA KOSOV 
 
V produktivni čas vključujemo glavni in pomožni produktivni čas. V splošnem na trajanje 
produktivnega časa vplivajo delovne razmere, lastnosti stroja, spretnost delavca ter način 
dela. 
 
 
 
 
Trajanje produktivnega časa se zvišuje z daljšanjem razdalje vlačenja. V vzorcu 22 
opazovanj z razponom od minimalne (38 m) do maksimalne (435,3 m) razdalje vlačenja 
smo ugotovili, da produktivni čas pri razdalji vlačenja 50 m znaša 13 min, pri razdalji 
435,3 m pa 28,3 min. Ugotovljen povprečni produktivni čas pri povprečni razdalji vlačenja 
211,1 m je v naši raziskavi znašal 18,3 min. S povečanjem razdalje vlačenja za 100 m se 
trajanje produktivnega časa poviša za 4,18 min. 
 
 
 
 
 
 
Slika 7: Trajanje produktivnega časa v odvisnosti od razdalje vlačenja 
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               Slika 8: Odvisnost trajanja produktivnega časa od razdalje zbiranja 
 
Ugotovili smo, da se z daljšanjem razdalje zbiranja povečuje produktivni čas. V vzorcu 22 
opazovanj z razponom od minimalne (7 m), do maksimalne (105 m) razdalje zbiranja smo 
ugotovili, da učinkovitost dela pri razdalji zbiranja 20 m znaša 15 min, pri razdalji 100 m 
pa 32,5 min. Ugotovljeni povprečni produktivni čas pri povprečni razdalji zbiranja 36 m je 
v naši raziskavi znašal 18 min. S povečanjem razdalje zbiranja za 10 m se trajanje 
pomožnega produktivnega časa poveča za 2,1 min. 
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Zgornja slika prikazuje, da se trajanje produktivnega časa zvišuje z večanjem mase 
bremena. V vzorcu 22 opazovanj z razponom od minimalne (3,08 t), do maksimalne 
(6,82 t) mase bremena smo ugotovili produktivni čas. Pri masi bremena 3 t znaša 15 min, 
pri masi bremena 6 t pa 21,1 min. Ugotovljen povprečni pomožni produktivni čas pri 
povprečni masi bremena 4,70 t je v našem primeru znašal 18,3 min. S povečanjem mase 
bremena za 1 t se trajanje produktivnega časa zviša za 2,05 min. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 9: Trajanje produktivnega časa glede na maso bremena 
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Ugotovili smo, da se trajanje produktivnega časa zvišuje z večanjem števila kosov v 
bremenu. Iz vzorca 22 opazovanj z razponom od minimalno enega kosa do maksimalno 
devetih kosov v bremenu smo ugotovili produktivni čas. Pri dveh kosih v bremenu znaša 
12,1 min, pri devetih kosih v bremenu pa 22,5 min. Ugotovljen povprečni pomožni 
produktivni čas pri povprečno šestih kosih v bremenu znaša 17,4 min. S povečevanjem 
enega števila kosa v bremenu se trajanje produktivnega časa poveča za 1,7 min. 
 
Glede na vrednost determinacijskega koeficienta regresijske analize ugotavljamo, da na 
trajanje produktivnega časa najbolj vpliva razdalja vlačenja, nekoliko manj razdalja 
zbiranja ter število kosov in masa bremena.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 10: Odvisnost trajanja produktivnega časa od števila kosov v bremenu 
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4.7  UČINKOVITOST DELA PRI SPRAVILU LESA 
 
Učinkovitost dela pri spravilu lesa je odvisno od za delo porabljenega časa in spravljene 
količine lesa. Učinki spravila so odvisni od spravilne razdalje, razdalje zbiranja, povprečne 
velikosti odkazanega drevesa ter smeri spravila lesa, zato smo v nadaljevanju analizirali 
učinkovitost dela z vsemi omenjenimi dejavniki. Merili smo jo s količino porabljenega 
produktivnega časa za spravilo 1 m3 lesa. 
 
 
 
 
Slika 11 prikazuje, da se z daljšanjem razdalje vlačenja povečuje glavni produktivni čas, 
potreben za spravilo m3 lesa. V vzorcu 22 opazovanj z razponom od minimalne (38 m) do 
maksimalne (435,3 m) razdalje spravila smo ugotovili, da učinkovitost dela pri razdalji 
vlačenja 50 m znaša 0,46 min/m3, pri razdalji 400 m pa 2,22 min/m3. Ugotovljena 
povprečna učinkovitost dela v naši raziskavi je znašala 1,47 min/m3. S povečanjem 
razdalje vlačenja za 100 m se trajanje glavnega produktivnega časa poveča za 0,44 min/m3. 
 
Slika 11: Poraba glavnega produktivnega časa za spravilo m3 lesa v odvisnosti od 
razdalje vlačenja 
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Z daljšanjem razdalje zbiranja se povečuje glavni produktivni čas, ki je potreben za 
spravilo m3 lesa. V vzorcu 22 opazovanj z razponom od minimalne (7 m), do maksimalne 
(105 m) razdalje zbiranja smo ugotovili, da učinkovitost dela pri razdalji zbiranja 50 m 
znaša 3,5 min/m3, pri razdalji 100 m pa 5,1 min/m3. Ugotovljena povprečna učinkovitost 
dela pri povprečni razdalji zbiranja 36 m je v naši raziskavi znašala 3,0 min/m3. S 
povečanjem razdalje zbiranja za 10 m se trajanje pomožnega produktivnega časa poveča za 
0,33 min/m3. 
Slika 12: Poraba pomožnega produktivnega časa za spravilo m3 lesa v odvisnosti od    
razdalje zbiranja 
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Z manjšanjem naklona vlačenja se zmanjšuje trajanje glavnega produktivnega časa, 
potrebnega za spravilo m3 lesa. V vzorcu 22 opazovanj z razponom od minimalnega, –0,66 
%, do maksimalnega, –17,77 %, naklona vlačenja smo ugotovili, da učinkovitost dela pri 
naklonu vlačenja –5 % znaša 1,1 min/m3, pri naklonu –15 % pa 2,25 min/m3. Ugotovljena 
povprečna učinkovitost dela pri povprečnem naklonu vlačenja –7,37 % v naši raziskavi 
znaša 1,25 min/m3. Z manjšanjem naklona vlačenja za 1 % se trajanje glavnega 
produktivnega časa zniža za 0,12 min/m3. 
 
Ugotovili smo zelo izrazito povezavo med naklonom vlake in učinkovitostjo dela, in sicer 
da je učinkovitost dela na večjih naklonih nižja kot pri majhnih, kar je zelo nenavadno. 
Zato smo se odločili analizirati še hitrost vožnje v odvisnosti od naklona vlake, naklon 
vlake v odvisnosti od razdalje vlačenja ter velikost bremena in število kosov v bremenu v 
odvisnosti od razdalje vlačenja, saj lahko vsi ti dejavniki vplivajo na rezultate porabe časa 
in učinkovitosti dela. 
 
 
Slika 13: Poraba glavnega produktivnega časa za spravilo m3 lesa v odvisnosti od 
naklona vlačenja 
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               Slika 14: Hitrost polne vožnje km/h v odvisnosti od naklona vlačenja 
 
Iz vzorca 22 opazovanj z razponom od minimalne, 2,14 km/h, do maksimalne, 6,31 km/h, 
hitrosti vožnje smo ugotovili, da hitrost vožnje stroja pri naklonu vlačenja –5 % znaša 
4,13 km/h, pri naklonu –15 % pa znaša 5,10 km/h, kar pomeni, da se s povečevanjem 
naklona vlačenja učinkovitost dela zvišuje. Ugotovljena povprečna hitrost vožnje v naši 
raziskavi pri povprečnem naklonu –7,37 % znaša 4,39 km/h. Z manjšanjem naklona 
vlačenja za 1 % se hitrost vožnje upočasnjuje za 0,1 km/h.  
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                     Slika 15: Odvisnost naklona vlake od razdalje vlačenja 
 
Slika 15 prikazuje odvisnost naklona vlake od razdalje vlačenja. Povprečen naklon 
vlačenja pri povprečni razdalji vlačenja 211,1 m znaša –7,3 %. Iz vzorca 22 opazovanj z 
razponom od minimalnega, –0,66 %, do maksimalnega, –17,77 % naklona vlačenja, smo 
ugotovili, da se s povečevanjem razdalje vlačenja za 100 m naklon vlake poveča za 
3,26 %.  
 
                      Slika 16: Odvisnost mase bremena od razdalje vlačenja 
 
Slika 16 prikazuje naraščanje mase bremena z daljšanjem razdalje vlačenja. Iz vzorca 22 
opazovanj z razponom od minimalnega (3,80 t), do maksimalnega (6,8 t) bremena smo 
ugotovili, da pri povprečni razdalji vlačenja 211,1 m masa bremena znaša 4,70 t. Z 
daljšanjem razdalje vlačenja za 100 m se masa bremena povečuje za 0,37 t. Rezultat 
nakazuje na večjo porabo časa za oblikovanje bremena na daljših razdaljah.  
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               Slika 17: Odvisnost števila kosov v bremenu od razdalje vlačenja 
 
Iz vzorca 22 opazovanj od minimalno enega do maksimalno devetih kosov v bremenu se z 
daljšanjem razdalje vlačenja za 100 m povečuje število kosov v bremenu za 1,08 kosa. 
Ugotovili smo, da se z daljšanjem razdalje vlačenja močno povečuje tudi število kosov v 
bremenu, kar pomeni, da je traktorist zapenjal večje število kosov v breme na daljših 
razdaljah. To nakazuje na spremenjeno strukturo in povprečni premer sortimentov v 
bremenu in posledično povečuje porabo časa zbiranja lesa.  
 
Iz rezultatov lahko zaključimo, da je učinkovitost dela odvisna od razdalje zbiranja in 
vlačenja lesa, posredno pa tudi od preostalih proučevanih dejavnikov, to je mase bremena 
ter števila kosov v bremenu ter naklona terena. Iz podrobne analize je tudi razvidno, da se 
delovne razmere z vidika učinkovitosti s povečevanjem razdalje vlačenja poslabšujejo, saj 
se z daljšimi razdaljami vlačenja povečuje število kosov v bremenu, velikost bremena in 
naklon terena, kar še povečuje razlike v učinkovitosti dela med kratkimi in dolgimi 
spravilnimi razdaljami.    
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4.8  UČINKOVITOST DELA V ODVISNOSTI OD SMERI SPRAVILA 
 
Glede na rezultate lahko ugotovimo, da so bile delovne razmere na ravnem boljše kot pri 
spravilu navzdol. Posledično pomeni, da učinek dela med obema kategorijama ni 
primerljiv. Poleg tega imamo majhno število posnetih ciklov pri kategoriji ravno. 
Učinkovitost smo primerjali še z razdaljo vlačenja, razdaljo zbiranja, časom vlačenja, 
številom kosov in velikostjo bremena. 
 
 
               Slika 18: Učinek dela za spravilo m3 lesa v odvisnosti od smeri spravila 
 
V vzorcu šestih ciklov za spravilo po ravnem in 16 ciklov za spravilo navzdol z razponom 
od minimalno 0,46 min/m3 do maksimalno 1,49 min/m3 za spravilo po ravnem in 
minimalno 0,82 min/m3 do maksimalno 2,49 min/m3 za spravilo navzdol smo ugotovili, da 
je povprečna učinkovitost dela pri spravilu po ravnem 0,88 min/m3, pri spravilu navzdol pa 
1,53 min/m3.  
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               Slika 19: Razdalja vlačenja v odvisnosti od smeri spravila 
 
Na sliki 19 prikazujemo razdaljo vlačenja v odvisnosti do smeri spravila, ki se je pri 
spravilu navzdol gibala od 116,8 m do 435,3 m, s povprečno razdaljo vlačenja 249,1 m. 
Razdalja vlačenja pri kategoriji ravno pa je bila od 38 m do 182,4 m s povprečjem 
109,9 m.  
 
 
               Slika 20: Razdalja zbiranja v odvisnosti od smeri spravila 
 
Na sliki 20 prikazujemo razdaljo zbiranja v odvisnosti od smeri spravila, ki se je gibala pri 
spravilu navzdol od 24 m do 105 m, s povprečno razdaljo zbiranja 40,2 m. Razdalja 
zbiranja pri kategoriji ravno pa je bila od 7 m do 44 m s povprečjem 24,8 m. 
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               Slika 21: Čas vlačenja v odvisnosti od smeri spravila 
 
Na sliki 21 prikazujemo porabo časa vlačenja v odvisnosti od smeri spravila, saj je to 
glavni parameter, ki vstopa v učinkovitost dela. Čas vlačenja je pri spravilu navzdol znašal 
od 3,28 min do 12,35 min s povprečnim časom vlačenja 4,2 min. Čas vlačenja pri 
kategoriji ravno pa je bil od 1,47 min do 5,07 min s povprečjem 2,22 min. 
 
Na osnovi zgornjih analiz lahko ugotovimo, da je povprečen čas vlačenja navzdol z 252 
sekundami precej višji kot povprečen čas vlačenja po ravnem s 133 sekundami. Razlog za 
takšne rezultate je v povprečni razdalji zbiranja in vlačenja, saj je pri spravilu navzdol 
povprečna razdalja vlačenja 249,1 m, povprečna razdalja zbiranja pa 40,2 m, kar je precej 
več kot pri povprečni razdalji zbiranja 24,8 m in vlačenja 109,9 m pri spravilu po ravnem.  
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Slika 22: Odvisnost velikosti bremena in števila kosov v bremenu od smeri spravila 
 
Slika 22 prikazuje velikost bremena m3 (levo) in število kosov (desno) v odvisnosti od 
smeri spravila. Na splošno lahko povemo, da povprečna velikost bremena pri spravilu po 
ravnem, s 4,18 m3 ni močno odstopala od povprečnega bremena pri spravilu navzdol s 
4,33 m3, razlika je tako le 0,15 m3. Pri spravilu navzdol je bilo povprečno zapetih 7 kosov 
sortimentov, pri spravilu po ravnem pa v povprečju 5 kosov. 
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5      RAZPRAVA   
Iz podatkov, pridobljenih s terenskimi snemanji, smo pripravili strukturo delovnega dne pri 
spravilu lesa, proučevali smo odvisnost glavnega, pomožnega in skupnega produktivnega 
časa od najvplivnejših dejavnikeov ter učinkovitost dela v odvisnosti od smeri spravila. 
 
Produktivni čas v prečiščeni strukturi delovnika v naši raziskavi predstavlja 65,7 %, 
neproduktivni čas pa 34,33 %. Izsledki drugih raziskav kažejo, da je neproduktivnega časa 
pri spravilu lesa lahko manj, in sicer med 27 % in 29 % (Krivec, 1979). Novejše raziskave 
pa kažejo, da je neproduktivnega časa med 25 % in 26,5 % (Trebec, 2014, Kržič, 2016). 
Nekoliko višji delež produktivnega časa, 78,54 %, in delež neproduktivnega časa 21,46 % 
je bil ugotovljen pri spravilu lesa z zgibnim traktorjem Iwafuji T-41 (Klun, Poje, 2000), 
vendar je bila v raziskavi v produktivni čas vključena tudi pomoč traktorista sekaču in 
pomoč sekača traktoristu, zato rezultati niso primerljivi z našo raziskavo. Višji delež 
neproduktivnega časa v naši raziskavi gre pripisati predvsem zastojem zaradi organizacije, 
saj je traktorist čakal sekače, da pripravijo sortimente. 
 
Glavnega odmora je v času meritev zelo veliko, saj za 3,3-krat presega predpisani 
30-minutni glavni odmor. Podobno poroča tudi Zupančič (2008), ki je ugotovil, da glavni 
odmor traja 2,7-krat več od predpisanega. Razlog presežka glavnega odmora lahko 
pripišemo motnji ekipe snemalcev, saj so malicali skupaj in pogovor se je pogosto 
zavlekel. 
 
Zastoji zaradi organizacije predstavljajo največji delež neproduktivnega dela. Na delovnik 
znašajo 24,41 % celotnega časa ali 71,11 % neproduktivnega dela. V raziskavi traktorja 
Woody 140 je ugotovljena nekoliko višja vrednost, ki predstavlja 34 % zastojev zaradi 
organizacije (Trebec, 2014), medtem ko so bile ugotovljene vrednosti pri traktorju Ecotrac 
120V nekoliko nižje z 21,7 % zastojev zaradi organizacije (Obranovič, 2013). 
 
Ugotovili smo, da zastoj zaradi stroja predstavlja 4,37 % celotnega časa. Ugotovljene 
vrednosti zastojev zaradi stroja so višje kot pri študiji traktorja John Deere 6230 z 2,62 % 
(Kržič, 2016), a precej nižje od študije traktorja Ecotrac 120V, kjer je bilo ugotovljeno, da 
je kar 10,6 % celotnega časa v raziskavi pripisano zastoju zaradi stroja, kar je dvakrat več 
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kot v našem primeru, vendar moramo to pripisati okvari oz. strojelomu delovnih sredstev, 
ki jih ne moremo časovno predvideti (Obranovič, 2013).  
 
Na zastoj zaradi delavca odpade 0,21 %, pripravljalno-zaključni čas pa predstavlja 5,33 % 
celotnega časa. V študiji traktorja Woody 140 je bilo ugotovljenega 0,12 % celotnega časa 
zaradi zastoja delavca (Trebec, 2014), podobne vrednosti pripravljalno-zaključnega časa 
navajajo tudi pri traktorju Iwafuji T-41 s 4,45 % celotnega časa (Klun, Poje, 2000). 
 
Analiza produktivnega časa je pokazala, da je glavnega produktivnega časa (prazna in 
polna vožnja) 30,85 % in pomožnega produktivnega časa 69,15 % od celotnega 
produktivnega časa. Primerjave z literaturo za traktor Iwafuji T-41 kažejo, da je 41,8 % 
glavnega produktivnega časa in 58,2 % pomožnega produktivnega časa od celotnega 
produktivnega časa (Klun, Poje, 2000). Ugotovimo lahko, da smo v naši raziskavi 
ugotovili višji delež neproduktivnega časa in manjši delež produktivnega časa, kot 
dosedanje raziskave. V našem primeru gre visok delež pomožnega produktivnega časa 
pripisati predvsem načinu plačila, nizki dnevni normi ter načinu dela skupine in 
organiziranosti delavcev. Poleg tega moramo upoštevati, da so bile spravilne razdalje 
vlačenja krajše od dosedanjih raziskav.  
 
Največ pomožnega produktivnega časa pripada operaciji zbiranje lesa, na katero odpade 
28,19 % produktivnega dela oz. 42,92 % pomožnega produktivnega časa. Za traktor 
Woody 140 je bilo ugotovljeno, da največ pomožnega produktivnega časa odpade na 
operacijo zbiranje lesa z 27,25 % produktivnega časa (Trebec, 2014). Iz teh rezultatov 
lahko sklepamo, da je višja učinkovitost spravila lesa dosežena s krajšimi dolžinami 
razvlačevanja prazne vrvi in privlačevanja bremena. 
 
Pri 68,2 % od vseh ciklov se je pojavilo dodatno krojenje na pomožnem skladišču. V 
raziskavi traktorja Iwafuji T-41 (Klun, Poje, 2000) je bilo ugotovljeno, da je delež 
dodatnega krojenja na pomožnem skladišču pomemben, saj se je pojavil pri 50 % vseh 
posnetih ciklov. Razlog za višji delež dodatnega krojenja je v dejstvu, da strojnik opravlja 
spravilo po metodi mnogokratnikov, na rampnem prostoru pa mora sortirati in krojiti 
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hlodovino od drv. Delež dodatnega krojenja bi bilo mogoče zmanjšati, če bi sekača v 
gozdu sproti opravljala krojenje. 
 
V našem primeru se mora traktorist premakniti na drugo ugodnejše stojišče pri 68,2 % 
vseh posnetih ciklov, ker ne opravi vsega zbiranja lesa z enega stojišča. V raziskavi 
traktorja Iwafuji T-41 je ugotovljeno, da se mora traktorist v več kot 75 % zbiranja lesa 
premakniti na drugo stojišče (Klun, Poje, 2000), medtem ko je bilo za traktor John Deere 
6230 ugotovljeno 61,33 % zamenjav stojišč zbiranja lesa (Zupančič, 2008). V primerjavi z 
zgoraj omenjeno literaturo so naši rezultati v povprečju, kar pa lahko pripišemo dokaj 
podobnim razmeram.  
 
Povprečna razdalja zbiranja (ZBI) je bila v našem primeru 36 m. V primerjavi z drugimi 
raziskavami (Kržič, 2018; Zupančič, 2008; Trebec, 2014) je nekoliko daljša, kar pa je 
odvisno predvsem od terenskih razmer, odprtosti gozdov in načrtovanja gradnje vlak. Vse 
to so razlogi za daljše trajanje zbiranja lesa. 
 
Povprečna spravilna razdalja je znašala 211,1 m, povprečni čas vlačenja pa je trajal 
3,78 min. Povprečna ugotovljena spravilna razdalja pri traktorju Woody 140 je pri spravilu 
navzdol znašala 667 m, pri spravilu po ravnem pa 88 m (Trebec, 2014). Povprečna razdalja 
zbiranja v naši raziskavi znaša 36 m, od tega pri spravilu navzdol 40,9 m ter pri spravilu po 
ravnem 24,8 m. V raziskavi dela s traktorem Iwafuji T 41 je znašala povprečna razdalja 
zbiranja 11,45 m, medtem ko je pri spravilu navzdol ta razdalja znašala 11,35 m, pri 
spravilu navzgor 10,65 m ter pri spravilu po ravnem 14,24 m (Klun, Poje, 2000). 
 
Povprečna velikost bremena v naši raziskavi je znašala 4,29 m3, pri spravilu navzdol 
4,33 m3 in pri spravilu po ravnem 4,18 m3. Pri zgibnem traktorju Iwafuji T-41 je bilo 
ugotovljeno, da je povprečna velikost bremena znašala 3,28 m3, pri spravilu navzdol 
3,44 m3, navzgor 3,46 m3 in po ravnem 2,48 m3 (Klun, Poje, 2000). Velikost povprečnega 
bremena je glede na moč gozdarskega zgibnika majhna. Majhno velikost bremena gre 
pripisati dokaj kratki in ugodni spravilni razdalji, ugodnim delovnim razmeram, povprečno 
odkazanem drevesu, predvsem pa sekačema, ki na kratkih razdaljah ne zmoreta pripraviti 
dovolj velikega bremena za traktorista. 
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Ugotovili smo, da se trajanje produktivnega časa zvišuje z daljšanjem razdalje vlačenja. 
Ugotovitev se sklada z ugotovitvami predhodnih raziskav (Obranovič, 2013). Glavni 
produktivni čas se zvišuje z maso bremena. To potrjujejo tudi druge raziskave, saj je trend 
naraščanja glavnega produktivnega časa opazen z naraščanjem mase bremena (Zupančič, 
2008; Obranovič, 2013). Iz vrednosti determinacijskega koeficienta regresijske analize 
ugotovimo, da na trajanje glavnega produktivnega časa bolj vpliva razdalja vlačenja, manj 
pa je odvisna od mase bremena.  
 
Regresijska analiza pojasnjuje 64,6-odstotni delež v odvisnosti pomožnega produktivnega 
časa od razdalje zbiranja, 15-odstotni delež od mase bremena in 34,8-odstotni delež od 
števila kosov. Kržič je v svoji raziskavi prišel do podobnih rezultatov, kjer je odstotek 
pojasnjene variance izredno visok (Kržič, 2018). Glede na determinacijski koeficient 
regresijske analize lahko sklepamo, da na pomožni produktivni čas najmočneje vplivajo 
tako razdalja zbiranja kot masa bremena in število kosov. 
 
Z daljšanjem razdalje vlačenja lesa se povečuje produktivni čas, prav tako se povečuje z 
večanjem mase bremena in večanjem števila kosov v bremenu. Pri traktorju Woody 140 je 
bilo ugotovljeno, da pri spravilni razdalji 500 m predstavlja delež produktivnega časa več 
kot 30 %, prav tako narašča delež krojenja z 20 % produktivnega časa (Obranovič, 2013). 
Glede na vrednost determincijskega koeficienta iz regresijske analize lahko ugotovimo, da 
najbolj od vplivnih dejavnikov vpliva razdalja vlačenja, sledi število kosov in najmanj 
masa bremena.  
 
V raziskavi smo preračunali faktor dodatnega časa 1,44 in faktor neproduktivnega časa 
1,62. Pri spravilu lesa z Iwafuji T-41 je preračunani delež dodatnega časa 1,27 in 
neproduktivnega časa 1,36 (Klun, Poje, 2000).  
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6  SKLEPI  
V diplomski nalogi smo si zastavili tri hipoteze, na katere odgovarjamo: 
 Razdalja vlačenja ne vpliva na učinkovitost spravila lesa 
Pri spravilu lesa z gozdarskim zgibnikom smo ugotovili, da z večanjem spravilne razdalje 
porabimo več časa za spravilo m3 lesa, zato hipotezo zavrnemo. Razlog za povečevanje 
porabe časa lahko iščemo v naklonu vlake, velikosti bremena, povprečni razdalji zbiranja 
in številu kosov. Učinkovitost dela 0,44 min/m3 dosežemo pri spravilni razdalji 100 m. 
Dosedanje raziskave navajajo enake trditve, saj se neodvisno od povprečnega volumna 
kosa v bremenu z daljšanjem spravilne razdalje dnevni učinek zmanjšuje. Razlike učinka 
se z večanjem volumna posameznega kosa v bremenu z daljšanjem spravilne razdalje 
zmanjšujejo (Trebec, 2014). 
 
 Smer spravila lesa ne vpliva na učinkovitost spravila lesa 
Smer spravila lesa z gozdarskim zgibnikom vpliva na učinkovitost spravila lesa, zato 
hipotezo zavrnemo. Ugotovili smo, da je učinkovitost spravila lesa večja pri spravilu po 
ravnem (0,88 min/m3) kot pri spravilu navzdol (1,53 min/m3), kar ni v skladu z rezultati 
predhodnih objav (Trebec, 2014; Klun, Poje, 2000). Na takšen rezultat je vplivala 
neuravnoteženost vzorca naših meritev, šest ciklov po ravnem in 16 ciklov spravila 
navzdol, daljša povprečna spravilna razdalja pri spravilu navzdol (249,1 m), kot po ravnem 
(109,9 m), krajša povprečna razdalja zbiranja pri kategoriji ravno (24,8 m), kot pri 
kategoriji navzdol (40,2 m) ter večje število kosov v bremenu pri spravilu navzdol. 
Posledica krajše spravilne razdalje je krajši čas vlačenja pri spravilu po ravnem z 2,22 min 
in pri spravilu navzdol z 4,2 min. 
 
 Naklon vlake ne vpliva na učinkovitost spravila lesa    
Z manjšanjem naklona vlake se zmanjšuje čas, potreben za spravilo m3 lesa, oziroma se 
povečuje dnevni učinek spravila lesa, zato hipotezo zavrnemo. Povprečna učinkovitost dela 
pri povprečnem naklonu –7,37 % znaša 1,25 min/m3. Na to vpliva predvsem velikost 
zapetega bremena. Glavni vzrok za rezultat je v razdalji vlačenja, saj so bile v večini 
podobne razdalje in nakloni vlak. Drugi vzrok je število kosov v bremenu in tretji masa 
bremena. Z manjšim naklonom vlačenja potrebujemo več časa za prevožen meter vlake 
zato se hitrost vlačenja upočasnjuje.  
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